REJTVENY

Ami a lapos foldon nem kerek

Klinghammer Istvan akadémiai szék-
foglald eléadasanak cime A térképeé-
szet tudomadnya, és ahogy ennyire at-
fogd témaju tudomanyos eladasok-
kal gyakran megesik, az el6adas tu-
domanytorténeti elemeket is tartal-
maz. Ugyancsak nem meglepd, hogy
amikor a szaktudds illusztrativ és
szorakoztatd céllal épiti bele mon-
danddjaba a tudomanytorténeti szi-
porkakat, altalaban nem felel meg
azoknak a szakmai koévetelmények-
nek, amelyekhez a tudomanytorté-
nész igazodik munkaja soran. Egy-
részt nem ritka a targyi tévedés: az
allitasok gyakran anekdotakon, a tu-
domanyos folkloron, a torténeti
anyag feliiletes ismeretén alapulnak,
és nem alljak meg a helyiiket a torté-
neti kutatas fényében. Masrészt alta-
lanos tendencia, hogy a szaktudos
olyan elavult torténelemszemléletre
tamaszkodik, amely lényeges ponto-
kon ellentétes a tudomanytorténészé-
vel. Ily modon gyakran sugall félre-
vezetd képet a tudomany multjarol.
Az alabbiakban megprobaljuk min-
dezt bemutatni a BUKSZ altal idé-
zett rovid szovegen.

A Rejtvény rovatban kozolt szdveg-
részlet igen révid, meégis szamos hi-
bat tartalmaz.

1. Hogy a végén kezdjuk, Kling-
hammer szerint ,,Vasco de Gama és
Kolombusz foldkoriili  utjai mar
nemcsak direkt uton igazoltak a Fold
gdmbolyltségét, de igencsak érzékel-
het6 mddon zavartak meg a tarsada-
lom vilagképét is...” Nem koénnya
megmondani, milyen moddszerekkel
mutathat6 ki egy felfedezés ,,rendki-
vili” zavard hatasa ,a tarsadalom”
vilagképére. Az pedig geometriailag
nyilvanvald, hogy az esetleges koril-
jaras nem bizonyitana ,,direkt uton”
a Fold gombolytségét (lasd Kolum-
busz tojasa), legfeljebb csak valdszi-
nlbbé tenné. Mindez azonban itt 1é-
nyegtelen, hiszen sem Kolumbusz,
sem Vasco da Gama nem utazta ko-
ril a Foldet. Az érdekesség éppen az,
hogy amikor Kolumbusz Nyugatra
indult el, hogy igy érje el India re-
meénybeli nyugati partjat, akkor eleve

feltételezte, hogy a Fold gdombolyd.
De ha korabban azt hitték, hogy la-
pos, akkor mire alapozta ezt a feltéte-
lezését?

2. Az 1. e. IV. szazad 6ta a nyugati
muvelt értelmiség — az ideologiai
okokbol a matematikai tudomanyok
ellen foggal-kérommel hadakozo
epikureusok, majd némelyik, a go-
rog tudomanyossagot egészében el-
utasitd egyhdazatya kivételével — so-
sem gondolta, hogy a Fold lapos
lenne. Klinghammer mégis ilyesmit
sugall, amikor a Fold gdémbdlylsége
mellett felhozott okori ,,bizonyiték-
kal” (lasd alabb) azt az allitasat il-
lusztralja, hogy a forradalmian uj
»megfigyeléseket és elméleteket sajat
koruk mell6zte, kuriozumként kezel-
te, mivel nem illettek bele az ismere-
tek adott rendszerébe”. A kapcsolo-
do labjegyzetben hozzaftizi, hogy ezt
a ,,bizonyitékot” ,,legfeljebb elegans
szellemi mutatvanyként értékelte né-
hany szakmabeli, de mérhetd tarsa-
dalmi szintQ vilagképvaltozast nem
valtott ki”. Kérdés, kit tekint Kling-
hammer ,,szakmabelinek” egy olyan
korban, amikor a tudomany a mai
értelemben még nem intézménye-
siilt, am az bizonyos, hogy azokban,
akik egyaltalan foglalkoztak a Fold
alakjanak kérdésével, kétség sem
merdlt fel az irant, hogy gémbolyd,
hiszen (a késé kozépkori miveltség
alapjaul szolgald) Arisztotelész tobb
helyen is targyalja a Fold gombalak-
jat. A csillagaszat alapvetd szerzéi
Eukleidésztol Kopernikuszig olyan
standard érvekkel bizonyitjak a Fold
gombolyliségét, amelyek 2000 éven
keresztiil a tudomany kozkincséhez
tartoztak:

— Eszak-déli iranyban haladva a
Sarkcsillag horizont feletti magassaga
egyenletesen nd, illetve cs6kken, ami
arra utal, hogy a Fold felszine ebben
az iranyban egyenletesen gorbil -
feltéve, hogy a Sarkcsillag elég
messze van (1. abra).

— Kelet-nyugati iranyban eltérés
tapasztalhatd az egyideja csillagaszati
jelenségek — példaul a holdfogyatko-
zas — észlelésének napi ideje kozott:
ami Keleten hajnalban kdvetkezik be,

az Nyugat felé haladva a napkeltéhez
képest egyre korabbra tolodik, ami a
Fold ilyen iranya goOrbeségét ta-
masztja ala (2. dbra).

Nem igaz tehat, hogy a gombdolyd
Fold eszméje ,,visszhang nélk{il” ma-
radt volna, ahogy Klinghammernél
olvashatjuk. Am ha ez ilyen kozis-
mert volt a nyugati torténelem soran,
miért gondoljak sokan ma is, hogy
régebben ugy hitte az emberiség,
hogy a Fold lapos?

Néhany éve az angol Torténeti
Tarsasag a tiz leggyakoribb torténel-
mi illazido k6zott nevezte meg a ko-
zépkori ,,lapos Fold” mitoszat. Bar a
tudomanytorténészek mar szaz éve
bizonygatjak e mitosz tarthatatlansa-
gat, és tjabban mar egész monografi-
ak dolgoztak fel ennek a faktoidnak a
torténetét,! a kozvélekedést — s ugy
latszik, beleértve a tudomanyos koz-
vélekedést is — a mai napig befolya-
solja ez a tévhit.

Igen késén, a XIX. szazadban
tlntek fel az els6 munkak, melyek a
prekolumbianus id6knek ezt a néze-
tet tulajdonitottak. Az egyik Anto-
ine-Jean Letronne (1787-1848) val-
lasellenes muve (1834), a masik

1 MW Jeffrey Burton Russell: Inventing the Flat
Earth. Columbus and modern historians.
Praeger, New York-Westport-London,1991.
2 B A csUsztatés radikalisan felértékeli és at-
értelmezi olyan kora-keresztény gondolkodok
szerepét, mint a IV. szazad eleji Lactantius
vagy a VI. szazadi Koszmasz Indikopleusz-
tész, akik a ,pogany” okori tudomanyokkal
harcolva bibliai széveghelyekkel igyekeztek
céafolni a gdérogdk abszurd nézeteit, példaul a
goémbolyl Fold eszméjét. Az ilyen jellegl kér-
dések targyalasa azonban kivételszamba
ment egy olyan korban, amikor az antik bdl-
cselet legtdbb problémajat inkabb érdekte-
lennek tartottak, semmint a valaszait téves-
nek. A lapos Fold eszméje sohasem valt ,hi-
vatalos” egyhazi doktrinava, és ha volt bevett
kozmolégiai nézet a kdzépkorban, akkor az a
skolasztika késdbbi évszazadainak arisztote-
lianus képe volt a vilagrol, melynek kdzép-
pontjaban a gdmb alaku Fold all.

3 W John Wiliam Draper: History of the
Conflict between Religion and Science. 3rd
ed. D. Appleton, New York, 1875. Ugyanide
tartozik Galilei pereinek torzitott rekonstruk-
cidja, de err6l magyarul is olvashatunk: Ve-
kerdi Laszl6: Igy elt Galilei. Typotex, Bp.,
1997.

4 M Magyarul az egyik kulcsszéveghez lasd:
Thomas F. Gieryn: Hatarmunkélatok és a tu-
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Washington Irving (1783-1859)
Kolumbuszrol irott torténelmi regé-
nye volt. Az azota is kozkeletd tév-
hit tehat az Ujvilagbol szarmazott.
Ez az apré torténelmi csusztatas?
nagyon jol illett ahhoz a nagyobb
Iéptéka torténelemhamisitashoz,
amely az 1860-as években (nem vé-
letleniil Darwin fémiivének megje-
lenése utan) markansan szembealli-
totta a (jotékony) tudomanyt a (ka-
ros) vallassal. John Draper (1811—
1882)3 és Andrew Dickson White
(1832- 1918) révén ez a torténet is
beépiilt a tudomany ,hatarmunka-
latait™* szolgald eszkozok kozé a
darwinizmus (populista ¢és vulgar-
materialista valtozatanak) terjeszté-
se érdekében. A vallas és a tudo-
many ilyen szembeallitasanak terhét
azota is nyogi a tudomanyos isme-
retterjesztés csakugy, mint a torté-
nelmi egyhazak. De legalabb a tu-
domanytorténet kezébe nagyon erds
érvet adott, amellyel megmutathat-
ja, hogy még ma is sokszor az elmé-
let ,szili” azokat a ,tényeket”,
amelyek az elmélet alatamasztasara
hivatottak. Bar ma megmosolyogjuk
azt az okortdl a reneszanszig eleven
hiedelmet, hogy a magnes elveszti
vonzo erejét, ha fokhagymaval dor-
zsOlik, ilyen faktoidok mai vilagkeé-
piinknek is fontos elemei.?

domany elhatarolasa a nem-tudomanytol:
Feszlltségek és érdekek a tuddsok szakmai
ideoldgiaiban. Replika, 54-55. szam (2006),
173-194. old.

5 M Daryn Lehoux: Tropes, Facts, and Em-
piricism.  Perspectives on Science, 11
(2003), 326-345. old. Mai példak: az eszki-
mo szavak szama a hora, vagy az, hogy a
spendt kivételesen sok vasat tartalmaz.

6 M Christopher Cullen: A Chinese Eratos-t-
henes of the Flat Earth: A Study of a Frag-
ment of Cosmology in Huai Nan tzu [Huali]
[nan] [zi]. Bulletin of the School of Oriental
and African Studies, University of [ondon,
39 (1976), 1. szam, 106-127. old.; valamint
ué.: Astronomy and Mathematics in Ancient
China: the Zhou bi suan jing. Cambridge
University Press, Cambridge, 1996.

7 B Az, hogy a mérés valdban pontos
volt-e, persze azon mulik, hogy a sztadion
nevl gordg hosszegységnek milyen értéket
tulajdonitunk. A hellenisztikus gorog vilag ku-
[6nb6zd terlletein méast és mast értettek
sztadion alatt — am ez nem meglepd, hiszen
jgy volt ez minden ,mértékegységgel” az
elétt, hogy 1790-ben Francia Tudomanyos
Akadémia feldllitotta azt a Suly- és Mérték-
Ugyi Bizottsagot, amelynek munkajabdl a ma
hasznalatos standardizalt Sl-rendszer alapjai
szarmaznak.

3. A mauvelt réteg szamara tehat a
Fold gombdolylsége nem volt kérdés.
Klinghammer azonban a ,laikuso-
kat” allitja szembe a ,,szakmabeliek-
kel”, amennyiben ,a természettudo-
many tapasztalaton és gondolati
munkain alapuld gombdolyt vilagképe
a laikusok kozvetlen tapasztalatan
nyugvo »hiszem[,] amit latok« lapos
vilagképével allt szemben”. Ez vajon
ma igy lenne? Ma az emberek tobb-
sége azt gondolja, hogy az anyag
apré elemi részecskékbdl all, hogy a
vilagegyetem egy sok milliard évvel
ezelott bekovetkezett robbanasban
keletkezett, hogy az ¢€ldvilag fajai egy
ma is tartd sziintelen fejlédési folya-
matban jottek létre, és hogy sok mil-
lié évvel ezelStt Oriasgyikok uraltak a
Foldet — anélkil, hogy barki (vagy
legalabbis barki laikus) barmiféle ta-
pasztalattal rendelkezne ezekben a
kérdésekben. A tudomany mindig is
tett a hétkdznapi tapasztalatnak el-
lentmond¢ allitasokat, am ez nem
csupan a tudomany kivaltsaga: a ko-
ra Okori teremtésmitoszok legalabb
annyira fantasztikus és tapasztalatel-
lenes nézeteket fogalmaznak meg,
mint a tudomanyos kozmoldgiak. Ha
a vallasokra gondolunk, nyilvanvald
lesz, hogy a kozvetlen tapasztalatnak
vald ellentmondds nem elegendé egy
tanitas széles kord elterjedésének a
megakadalyozasahoz. A Klingham-
mer szOvege alapjan szemiink eldtt
kibontakozé laikus ellen-allas a gom-
bolyl Fold eszméjének nemcsak irre-
levans, hanem vélhetGen téves is.

4. Egy ujabb leegyszerusités:
»[h]iaba bizonyitotta Eratoszthenész
tobb mint kétezer évvel ezelott a
Fold gombolyliségét”, ha ez egyszer
ellentmondott a laikusok makacs ta-
pasztalatanak. Csakhogy Eratoszthe-
nész valojaban a Fold méretét sza-
molta ki, mert hogy esze agaban
sem volt bizonyitani azt a kdzhelyet,
hogy a Fold géombolya. A i. e. IIL.
szazadban végzett mérés azon ala-
pult, hogy ha ismerjiik két, egymas-
t6] észak—déli iranyban talalhat6 va-
rosban azt a szoget, amelyet egy
adott napon a nap sugara délben a
fuggdlegessel bezar, akkor a két szog
kulonbségének és a két varos tavol-
saganak ismeretében egyszerlien Kki-
szamithatjuk a Fold keriiletét — felré-
ve, hogy a Fold gombolyd, és a Nap

igen messze talalhato, vagyis sugarai
a Fold kilonb6z6 pontjain parhuza-
mosnak tekinthet6k (3. dbra). Per-
sze ha mas feltételezésekkel élunk,
akkor a mérés mas eredményre ve-
zet: ha feltessziik, hogy a Fold lapos,
és hogy a Nap sugarai nem parhuza-
mosak, akkor a szogek kulonbsége
és a tavolsag alapjan azt szamithat-
juk ki, hogy a Nap milyen messze
van. Hogy ez nem pusztan egy valo-
szinttlen elméleti lehetdség, azt jol
jelzi egy igen rossz allapotban meg-
maradt, az i. e. 120 korul keletkezett
kinai szoveg, mely az Eratoszthenész
altal is hasznalt gnémont egészen
mas célra, a vildg méretének megha-
tarozasahoz hasznélta fel.® A Tang-
dinasztia eldtti kozmologiai vitakhoz
kapcsolhatdé szoveg azonban nem
feltételezi a Fold gombolyliségét és a
Napnak téle vald (a mérés szem-
pontjabol) végtelen tavolsagat, ha-
nem a Nap kelési és nyugvasi pont-
jai, valamint a kalonb6zdé helyeken
mért gnoémoénarnyékok alapjan a
Nap (égbolt) tavolsagat méri meg,
ami eszerint 510 000 i (1 li = kb. fél
km), illetve kiszamitja a négyszogle-
tl (és persze lapos) Fold méretét is:
233 500 li és 75 1épés E-D és K-Ny
iranyban. Egy masik mérés az 1000
li tavolsagban taldlhatdé gnoémonok
arnyékainak meéretvaltozasaibol (dél
felé haladva a 8 1ab hosszu gnomon
1 1ab 6 hiivelyknyi arnyéka 1000 lin-
ként egy huvelykkel csokken) kisza-
mitja, milyen magasan van a Nap a
Fold azon pontjatdl, ahol a gndmoén
arnyéka eltinik (4. abra). Ezek a
kiilonos példak azt mutatjak, hogy a
Fold gombolytségének ismerete/fel-
tételezése nélkil Eratoszthenész
nem végezhette volna el meglepd
pontossagli mérését.”

5. Mindezt természetesen csak
azért merjuk ilyen részletesen leirni,
mert Klinghammer akadémikus is ta-
mogatasra érdemesnek tartja szak-
mankat: ,,az ismeretek torténeti fejlé-
désének figyelmen kiviil hagyasa,
azaz a szakmai visszatekintés hianya,
megengedhetetleniil  szegényiti a
szaktudos ismeretvilagat.” A disz-
ciplinaként tekintett tudomanytorté-
net vilagviszonylatban is aranylag ro-
vid, csak évtizedekben meérheto
multra tekint vissza, am Magyaror-
szagon a legutobbi idokig — eltekint-
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ve néhany elszigetelt szerz6 felkésziilt
munkaitdl — az a féldilettans szemlé-
let és gyakorlat uralkodott a tudo-
manytorténet-irasban, amely a tudo-
many torténetének a szakismeretek-
hez flzhetd szines labjegyzetek sor-
ozatat gondolta.® Ma sem ritka, hogy
éppen csak megtlrik, ha ugyan nem
egyenesen tamadjak a szakmai kove-
telményeket kielégité tudomanytor-
ténet-irast csak azért, mert Osszelit-
kozésbe kertl a bevett sztereotipiak-
kal. Igy 6romiinkre szolgal, hogy a
fenti idézetben Klinghammer védel-
mébe veszi szakmankat — még ha
igencsak kétséges érveléssel is. Hogy
hasznos-e a tudomanytorténet isme-
rete a szaktudos szamara, az ténybeli,
vagyis tudomanyosan megvalaszolha-
t6 kérdés. Csak az a sajnalatos, hogy
kevés empirikus bizonyiték szol mel-
lette — ellene viszont annal tobb. Igy
a tudomanytdrténet historiografiaja-
val foglalkozok szerint ez az allitas is
hibas, noha mi is nagyon Oriilnénk,
ha nem igy lenne.’

6. Hogy valoban megvaltozott vol-
na a vilagképiink — nos, harom példa,
mely azt sejteti, hogy annyira még-
sem.

6. 1. A francia Legyen On is millio-
mos! egyik adasaban az egyik ver-
senyz6 nem tudta eldonteni, hogy mi
kering a Fold koriil: a Hold, a Nap, a
Mars vagy a Vénusz. Az még talan
bocsanatos blin, hogy azt gondolta, a
Nap kering a Fold koéril. De amikor
a kozonség véleményét kérte, akkor a
Holdat 42 szazalékuk valasztotta, 56
szazalékuk pedig a Napot (2 szazalé-
kot még a Mars is kapott).!? Ez a vé-
lekedés nem kapcsoldédik ugyan szi-
goruan a lapos Fo6ld gondolatahoz,
de int6 példa arra, hogy a tudoma-
nyos kozmologidk ¢és mindennapi
kozmoldgiai képzeteink Osszefliggése
nem olyan egyértelmi, mint amit az
iskolai oktatas alapjan elvarhatnank/
gondolhatnank.

6. 2. A lapos Fold hipotézisét sza-
mos fundamentalista keresztény vall-
ja, foéleg az Egyesiilt Allamokban,
ahol komoly szervezetek, hirlevelek is
foglalkoznak vele. Valdszina feltéte-
lezés, hogy a nyugati kulturan belil
még sohasem gondoltak ennyien
ennyire hatarozottan, hogy a Fold la-
pos, mint éppen ma.

6. 3. Az ENSZ logojan is lapos
Fold szerepel:

Utdirat: Személyes érintettséglinktdl
nem tudunk megszabadulni a legu-
tobbi Rejtvény kapcsan. Evekkel ez-
elétt egy nyilvanos vitdban (Merlin
Szinhaz, EU-csatlakozast népszertisi-
t6 rendezvény) harom fiatal csillagasz
kutatéval szemben kellett megvéde-
nink azt a nézetet, hogy a Fold la-
pos. Komoly elditéletek ellen komoly
felkésziilés érhet csak el eredményt.
A vita utan egy helyettes allamtitkar
gratuldlt is: 6t meggydztiik (nevet
nem mondunk, de jolesett). Igy az-
tan nem allithatjuk, hogy teljesen tar-
gyilagosan tudtunk hibakat keresni
egy mas vilagnézetet vallo, elismert
kutat6 allaspontjdban. ]

I KUTROVATZ GABOR
I ZEMPLEN GABOR

8 B V6. Thomas S. Kuhn: A tudomanyos
forradalmak szerkezete. Osiris, Bp., 2000.
15. old.: ,A tudomanytdrténet, ha tobbnek
tekintjik anekdoték es kronoldgiai adatok
tarhazanal, gyodkeresen atalakithatja jelenlegi
tudomanyfolfogasunkat.”

9 W Helge Kragh: An Introduction to the
Historiography of Science. Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge, 1987.

10 B A YouTube-on keringé részlet: http://
www.youtube.com/watch?v=IhIERjWObhw.
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a Sarkesillag iranya (E)
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2. abra Standard érv amellett, hogy a Fold felszine
Kelet-Nyugat iranyban gorbiilt. Az egyideji csilla-
gaszati eseményeket, mint amilyen a Hold fold-
arnyékba keriilése (holdfogyatkozas), a keleten
végzett megfigyelések késobbi id6pontra te-

szik, mint a nyugatiak. Az abran a B (keleti)
pontban a holdfogyatkozas nem sokkal nap-

felkelte el6tt latszik, mig az A (nyugati) wap
pontban ugyanez az esemény napnyugta <€——
utan kovetkezik be. Mivel az észlelési idok-

ben tapasztalt eltérés nagyjabol aranyos a
megfigyelési pontok tavolsagaval, ez a felszin
egyenletes gorbulését jelzi. (Az, hogy — a mo-

dern magyarazat szerint — a Fold forog Kelet

felé, avagy — a bevett antik magyarazat szerint —

a Nap és a Hold mozog Nyugat felé, az érvelés
szempontjabol nem jelent kiilldnbséget.)

K = d - 360% aMNap iranya

4. abra A Tang-dinasztia korabeli kinai kozmoldgiai mérés sé-
maja. Két varos tavolsagabol és a Nap iranyszogének kiillonbségé-
bdl kénnyen kiszamithatd a Nap tavolsaga. Ez a mérés ugyan-azt
a két adatot hasznalja fel, mint Eratoszthenészé, de mivel eltérd
elofeltevésekbdl indul ki (lapos Fold, viszonylag koézeli Nap),
gyokeresen mas adatot tekint kérdésesnek. Az dkori Kinaban ter-
mészetesen nem szogfiiggvényeket hasznaltak, ez helyettesithetd
a fligglleges botnak ¢és arnyékanak aranyaval B pontban. A konk-
rét kinai mérések ennél bonyolultabbak (és tobbfelék) voltak.

Abrak

1. abra Standard érv amellett, hogy a Fold felszine
Eszak-D¢l iranyban gorbiilt. Minél északabbra me-
gyunk az északi féltekén, annal magasabban lathatok az
északi csillagok (pl. Sarkesillag), vagyis a Fold felszine
¢és a Sarkcsillag iranya altal bezart sz6g E-D iranyban
valtozik. Feltéve, hogy a csillagok elég messze vannak,
és iranyuk a Fold kiilonb6z6 pontjairdl nézve azonosnak
vehetd, ez azt jelenti, hogy a Fold felszine gorbiil. Ra-
adasul a bezart szog a megtett tavolsaggal tigy aranyos,
hogy abbdl a felszin egyenletes gorbuilésére lehet kovet-
keztetni.

Hold
(fogyatkozas)

3. abra Eratoszthenész (i. e. III. szazad) foldkeriilet-mérésének sémaja. A varosban
(Sziiéne¢, a mai Asszuan) a Nap éppen fiiggdlegesen siit a nyari napforduld delén,
az ettOl északra talalhatd B varosban (Alexandria) azonban ugyanekkor a fiiggd-
legestdl kissé (o a teljes kor 6tvened részével) eltérd iranyban. Ez a sz6g ugy
aranylik a teljes korhoz, ahogy a két varos tavolsaga (d: kb. 5000 sztadion)
aranylik a Fold keriiletéhez (ami ezek szerint, 250 000 sztadion — ami 150

méteres sztadionnal szamolva 37 500 km).

Nap




